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Resumo. Este artigo tem por objetivo descrever e compreender o feedback oral que surge entre
alunos e a sua ligacdo a coconstrucido de significados, durante a resolucdo de tarefas, em trabalho
colaborativo, recorrendo a um ambiente de geometria dindmica (AGD). O quadro conceptual tem
como eixos o feedback oral, o trabalho colaborativo e a coconstrucdo de significados em AGDs.
Assumindo um posicionamento interpretativo, a investigacdo adota a metodologia qualitativa de
estudo de caso com dois alunos. Recorreu-se a uma utilizacdo regular do GeoGebra com uma turma,
ao longo dos 7.2 e 8.2 anos de escolaridade, no estudo da Geometria. Apresentam-se e analisam-se
dois episddios: um da fase inicial e outro da fase final do estudo. A andlise dos episédios foca-se no
feedback oral entre alunos e na coconstrucao de significados. Como principais conclusdes deste
estudo salienta-se a possibilidade de compreender as potencialidades do feedback oral e a forma
como mudam as suas liga¢des a coconstrucio de significados, a medida que os alunos vio dominando
o AGD. Empiricamente, foi possivel detetar deslocagdes de intencionalidade no feedback oral dos
alunos, nomeadamente através do surgimento de diferentes momentos de negociacdo, compreensao
e partilha de significados.
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Abstract. This article aims to describe and understand the feedback that orally arises among
students and how it connects to meaning making, during the resolution of tasks, in collaborative
work, in a dynamic geometry environment (DGE). The conceptual framework is based on oral
feedback, collaborative work and meanings co-making in DGEs. Assuming an interpretative position,
this investigation adopts a qualitative methodology of case study with two students. GeoGebra was
used with regularity in a class, throughout the 7th and 8th years of schooling regarding Geometry.
Here I present and analyze two episodes: one from the initial phase and another from the final phase
of the study. The analysis of the episodes focuses on oral feedback between students and meanings
co-making. As the main conclusion of this study, I highlight the possibility of understanding the

potential of oral feedback and the way that it alters meaning co-making, as the students dominate the
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DGE. Empirically, it was possible to detect changes in intentionality on students’ oral feedback,
concerning different moments of negotiation, understanding, and sharing of meanings.
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Introducao

O homem é um ser gregario. Na vida ativa, a sociedade requer que se desenvolvam as
atividades profissionais em grupo. Para isso, comunicamos, questionamo-nos uns aos
outros, procuramos informacdo e aprendemos com o0s nossos colegas de trabalho, frequen-
temente mediados pelo uso da tecnologia. Deste modo, faz sentido integrar o trabalho
colaborativo com o computador no processo de ensino-aprendizagem da matematica. Esta
é uma das areas de pesquisa mais importantes da atualidade na educacdo matematica
(Jeong, Hmelo-Silver, & Jo, 2019). Atualmente, assistimos a uma crescente consciencia-
lizacdo das potencialidades para a aprendizagem do “fazer geometria” utilizando ferra-
mentas digitais. Os ambientes de geometria dindmica (AGDs) sdo os grandes responsaveis
por esse facto. Este tipo de software tem o potencial de promover a aprendizagem centrada
no aluno e a aprendizagem ativa (Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010), porque passam a ser os
proprios alunos a assumir a responsabilidade da sua propria aprendizagem (Beatty &
Geiger, 2010). Se a estes ambientes juntarmos a colaboragdo entre alunos, aumentamos as
oportunidades de comunicacdo entre alunos desenvolvendo as capacidades de argu-
mentacdo, explanacao e reflexdo (Andriessen, Baker, & Suthers, 2003).

Neste artigo, assumo uma perspetiva sociocultural ou de cogni¢do situada e caracterizo
a coconstrugdo de significados como sendo a construcao de significados que surge num
contexto de dois ou mais individuos a trabalhar colaborativamente na construgdo de
significados comuns, os quais nenhum dos sujeitos possuia necessariamente, parcial ou
totalmente, na fase inicial (Chi, 1996).

Em termos empiricos, os estudos que envolvem interagdes reconhecem os seus efeitos
cognitivos (Serrazina, 1995) e os seus efeitos na construcdo de significados matematicos
(Coelho & Saraiva, 2000), nomeadamente através do surgimento de novos significados
partilhados (coconstruidos) (Rodrigues, 1997). Por outro lado, a propria matematica é, a
semelhanca da linguagem, um sistema para a construcdo de significados (Pimm, 1987).
Também a compreensdo de conceitos estd ligada a forma como os alunos constroem os
significados essenciais nos seus préprios termos (Lemke, 1990). Para além da compreensdo
e partilha ja referidos, a negociagdo de significados é vista como sendo uma condigdo

necessaria para a aprendizagem da matematica (Voigt, 1994). Segundo este autor, a
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negociacdo pode ser realizada implicita ou explicitamente. A forma implicita tem lugar
quando um aluno ajusta as suas a¢des de acordo com o que o colega espera que aconteca ou
de acordo com as reagdes ou feedback deste. A forma explicita ocorre quando os alunos
argumentam segundo pontos de vista diferentes.

Face ao exposto, ganham especial relevancia as interacdes que se estabelecem entre os
alunos, durante o processo de coconstru¢do de significados num AGD. Existem estudos,
como o de Stahl (2016), que refere a importancia da andlise dessas interacdes, embora ndo
aprofundem a questdo. Nesse sentido, proponho-me, neste artigo, utilizando a resolucao de
tarefas em que os alunos trabalham colaborativamente no GeoGebra, aprofundar o
conhecimento sobre o funcionamento dessas intera¢cdes entre alunos. Uma vez que muitas
dessas interagdes surgem na forma de feedback oral, pretendo descrever e compreender o
feedback oral que surge entre alunos e as suas ligacdes a coconstrugao de significados. Para
0 conseguir, aponto o foco inicial para o surgimento da comunicacdo e de feedback quando

os alunos trabalham colaborativamente.

A comunicacao e o feedback na aprendizagem colaborativa

Um conceito central inerente a aprendizagem colaborativa é o de adicionar conhecimento a
uma base comum (Pfister, 2005) constituida pelo conhecimento, crencas e premissas
mutuas que se tornam essenciais ao estabelecimento de comunicacéo entre duas pessoas. E
através da comunicacdo natural, tal como as expressdes verbais, linguagem corporal,
expressdes faciais, gestos e a¢des, que os alunos interagem para resolver problemas e
desenvolver as aprendizagens (Dillenbourg & Evans, 2011).

A origem da palavra comunicar, do latim comunicare, tem por significado pér em
comum. Na verdade, comunicar pressupde uma comunhdo entre o significado daquilo
que o locutor quis dizer e aquilo que o interlocutor percecionou como aquilo que foi
dito. “O ato comunicativo (...) exige um foco comum de atenc¢do e cooperacdo na
partilha de significados” (Sim-Sim, Silva, & Nunes, 2008, p. 31). Em particular, na linguagem
é dada primazia ao significado e a sua partilha. Para que exista comunicagido, é necessario
que os significados atribuidos a linguagem sejam partilhados. No didlogo entre sujeitos,
torna-se predominante a procura de um entendimento comum para o significado a atribuir
a determinado conceito ou objeto, particularmente, quando os sujeitos sdo alunos e estes
tém parte ativa na sua aprendizagem. Tanto o professor como o aluno devem compreender
a importancia de saber comunicar, isto é, a importancia de conseguir dar a entender o que
quisemos dizer com o que dissemos (Lima, 1989). Analogamente, uma aprendizagem
colaborativa de sucesso pressupde, para além da existéncia de objetivos comuns, a exis-
téncia de um entendimento mutuo (Claire & Salmon, 2020).

Na comunicacdo dentro de um grupo é fundamental que cada um dos membros

compreenda as acOes levadas a cabo pelo outro, assim como as referéncias feitas a essas
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acdes (Stahl, 2016). Quando essas referéncias a acées de um deles provoca uma reacao do(s)
outro(s), essa reagdo é aqui conceptualizada como feedback. Para existir comunicagdo,
quando esse feedback é emitido por um sujeito tem de ser rececionado por outro, ocorrendo
assim em duas fases. Por exemplo, no caso das intervencdes orais, para existir comunicacdo
um sujeito tem de reagir percecionando o que o outro disse. Caso contrario, ndo ha
comunicacao.

Neste artigo, irei focar-me no feedback entre sujeitos (alunos). Assim, considero que um
aluno emite feedback quando reage a um determinado estimulo ou agdo. Para o aluno, esse
estimulo pode ser externo (como, por exemplo, uma intervengao oral de outro aluno, ou a
imagem que surge do ecrd de computador), ou interno (como, por exemplo, a consecucao
de determinado objetivo). Noutra fase, um aluno recebe feedback quando retira informacao
do feedback anteriormente emitido.

Na aprendizagem colaborativa, durante a realizacdo de uma tarefa num AGD, tanto o
aluno que numa determinada fase ajuda, como aquele que é ajudado, fornecem feedback um
ao outro. Esse feedback pode surgir de forma implicita (como, por exemplo, um franzir de
olhos) ou de forma explicita (como, por exemplo, através de interveng¢des orais).

A informacao obtida através do feedback é mediada pela percecdo ou interpretacdo do
aluno e pode conter pistas que acionam e guiam a procura de mais informag¢do. Em
particular, a recegdo de feedback pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
com a intencdo de resolver um determinado problema, ou seja, o feedback serve para feed
forward as estratégias (Tepper & Flynn, 2020). Estas estratégias podem encurtar a distancia
entre o estado do aluno na resolugdo de um problema e o objetivo a atingir (Ramaprasad,
1983). Neste ponto de vista estd inerente a ideia de que a informacgdo proporcionada pode
ser utilizada e aproveitada para diminuir o diferencial entre o estado atual da aprendizagem
e o que se pretende que venha a acontecer.

Faz aqui sentido pensar no feedback oral entre alunos como uma possivel forma de
regulagdo da aprendizagem, onde a regulacdo é vista como "todo o ato intencional que,
agindo sobre os mecanismos de aprendizagem, contribui para a progressido e/ou redi-
reccionamento dessa aprendizagem" (Santos, 2002, p. 77). Transportando esse conceito
para o ambiente colaborativo, podemos especificar que os momentos de regulacdo se
podem enquadrar num conceito mais estreito de corregulagdo das aprendizagens (Andrade
& Brookhart, 2009), onde os alunos vao regulando a aprendizagem um do outro.

Num contexto mais tradicional, o feedback apenas provém dos professores para os
alunos, no entanto, este pode percorrer o sentido contrario, ou seja, dos alunos para o
professor. Este ultimo sentido refere-se a possibilidade de integrar as informacgdes
recolhidas pelos professores aos alunos para reajustar o processo de ensino, mas ndo sé. Os

professores podem recorrer ao feedback para proporcionarem aos alunos pontos de

Quadrante, Vol. 29, N.° 2, 2020



136 J. Paiva

reflexdo, promovendo, assim, uma comunicagdo com dois sentidos (discussdo) ou criar um
pingue-pongue, como referem Askew e Lodge (2000).

Neste contexto considera-se que o feedback deve: (1) focar-se na aprendizagem do aluno;
(2) focar-se preferencialmente na tarefa em vez do aluno; (3) focar-se no processo em vez
do produto; (4) focar-se no progresso; (5) focar-se nas caracteristicas particulares do
trabalho; (6) aconselhar sobre como melhorar; (7) encorajar o aluno a pensar; (8) requerer
um tipo de acdo que seja desafiadora mas exequivel; (9) ser especifico; (10) evitar
comparacdo com outros; e (11) ser entendivel pelo aluno (Swaffield, 2008).

Coloco agora a questdo de saber se estas caracteristicas se podem manifestar quando o
feedback surge entre alunos.

0 dialogo é uma parte marcante no processo de comunicar. Para tirar todo o potencial
do didlogo na aprendizagem da matematica, torna-se importante criar um ambiente que
fomente a comunicacdo, considerando com especial atengdo o papel do questionamento
como meio de promocdo do raciocinio e da aprendizagem (Briten, Stevens, & Treby, 2012).

No modelo de ensino coconstrutivista (Askew & Lodge, 2000), o feedback é um didlogo
alimentado por loops conectando os participantes envolvidos numa atividade. Aqui o papel
do professor consiste em promover o didlogo, com e entre os seus alunos (didlogos
coconstrutivistas entre pares), e o papel do aluno pressupde um envolvimento ativo no
processo de aprendizagem. Por outras palavras, o feedback é parte de um didlogo em curso,
o qual tanto pode ser iniciado pelo professor como pelos alunos e perante o qual os alunos
contribuem com os seus conhecimentos para que todos aprendam, incluindo o professor.
As distin¢Oes entre alunos e professor sdo difusas e o feedback reciproco aparece integrado
na aprendizagem, assemelhando-se a lagadas em desenvolvimento (Askew & Lodge, 2000).

No entanto, s6 recentemente comecam a ser consideradas, nos debates e na investigacdo
educacional, as implicagdes pedagoégicas desse feedback interativo. Apesar dessas impli-
cacOes serem geralmente reconhecidas como sendo significativas, ndo lhes é dado ainda o
devido realce (Black & William, 2010).

Num contexto em que nenhum dos alunos conhece a solu¢do correta, como acontece
geralmente numa tarefa mais aberta, todos terdo de se envolver ativamente na avaliagdo
dos argumentos para cada etapa da resolugdo (Stahl, 2016). Grande parte desses argu-
mentos assumem um formato oral. Assim, ganha importancia perceber melhor as carac-
teristicas do feedback oral que emerge durante a resolucdo de tarefas em que os alunos

trabalham colaborativamente com recurso a um AGD.

O feedback oral entre alunos em AGDs

As evidéncias empiricas dizem-nos que, nas condi¢des certas, os alunos que trabalham com
0s seus pares, para além de receberem mais feedback e apoio, podem cumulativamente

obter melhor qualidade de feedback e apoio do que obteriam de um professor (Smith, 2007).
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Segundo este autor, isto ndo se deve s6 ao facto de continuarem a questionar-se uns aos
outros quando ndo compreendem (ao contrario das interacées com o professor), mas por-
que os alunos utilizam uma linguagem mais acessivel e compreensivel entre eles do que a
do professor.

Alrg e Skovsmose (2004) enfatizam o papel das interagdes entre alunos num contexto
em que estes podem colocar questdes e escolher caminhos diferentes de investigacao.
Referem ainda que os ambientes de geometria dinamica podem estabelecer esse contexto e
que nesse ambiente as questdes do professor do tipo “E se...?” ou “Porque é que é assim?”
passam a ser as questdes formuladas pelos alunos. Para além disso, quando os alunos
recebem frequentemente feedback dos seus pares nas aulas existem menos interrupgdes ou
perturbagdes e os alunos mantém-se mais focados, realizando as tarefas de modo mais
aprofundado (Pollock, 2012).

Sinclair (2005) estudou os estilos e estratégias de intervencao entre pares num ambiente
de geometria dindmica online e concluiu que os alunos intervém para corrigir erros,
informar, parar dialogos, iniciar experimenta¢des e comunicar ao par o seu ponto de vista
de forma a desenvolver a compreensao matematica.

Também Wei e Ismail (2010) analisaram as interacdes entre alunos no ambito da
Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Ambientes de Geometria Dindmica (ACAGD),
recorrendo ao GeoGebra. Estes autores referem que o principal estilo de intervencdo
utilizado pelos alunos é a condugdo que se caracteriza por um longo fluxo de intervengdes
com vista a uma determinada resposta ou posicdo, envolvendo frequentemente explicacdes
detalhadas e o questionamento (negociacdo). Para além disso, as estratégias mais utilizadas
foram as seguintes: a verificacdo, em que os alunos procuram perceber se existe um
entendimento partilhado; o convite, em que os alunos exploram uma nova dire¢ao, para ver
— 0 que acontece se..; e a travagem, em que um aluno procura focar o seu par numa
determinada ideia ou quando pretende encerrar uma discussdo (Wei & Ismail, 2010). No
estudo realizado por estes autores surgem interagdes dos alunos quando estdo a colaborar
para resolver problemas em conjunto. No entanto, o estilo de conduc¢do surge porque, por
vezes, alguns alunos dominam ligeiramente a colaboracao.

Apesar destes estudos, pouco se sabe de que forma é que essa colaboragao contribui para

a aprendizagem.

A coconstrucao de significados em AGDs

De uma forma incisiva, Roschelle e Teasley (1995) veem a colaboragao como um processo
no qual os individuos negoceiam e partilham significados. A colaboracdo é, na sua génese,
conceptualizada como um processo de construcao de significados partilhados (cocons-
trucdo) (Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006). Através de estudos empiricos sabe-se que

quando os alunos trabalham com computadores, existem condi¢des para que os significados
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possam ser construidos momento a momento, de forma espontanea, mas contextualizada,
onde a informagdo em primeira mao, pode emergir facilmente, num formato colaborativo e
autorregulavel (no sentido de que pode ser verificavel pelos alunos), mas menos estru-
turado (no sentido em que ndo é controlado exclusivamente pelo professor) (Carnell, 2000).

Além de tudo, a investigacdo ja mostrou que a constru¢do e a observacdo de figuras
geométricas dindmicas podem levar a construcao de significados matematicos importantes,
nomeadamente através da exploragao, definicao, verificagdo, criacdo de conjeturas e da sua
validacdo (Faggiano & Ronchi, 2011). As ferramentas de construcdo do GeoGebra e a forma
como sdo utilizadas tornam-se parte da conceptualizacao do grupo ou do aluno.

Existem vantagens, em termos de aprendizagem, para os alunos que trabalham colabo-
rativamente em comparacao aos que trabalham sozinhos na matematica, com o computador
(Chen, 2008). Ao descobrirem formas de utilizar as ferramentas disponiveis, os grupos de
alunos constroem o que Hoyles e Noss (1992) denominam como abstragdes situadas. Estas
sdo formas nas quais os alunos atribuem significados matematicos aos resultados das suas
acdes. Sdo como mecanismos de coconstrucdo de significados que estao situados, no sentido
em que derivam de experiéncias concretas dentro de situagdes matematicas especificas. No
entanto, o facto de derivarem de experiéncias concretas ndo é impeditivo de, nalguns casos,
poderem ser generalizadas, partilhadas e aceites como praticas de grupo (Stahl, 2016).
Sendo que nestes casos, como é o caso da experiéncia de ensino descrita neste artigo, é

possivel estudar diretamente a negociacao de significados (Rodrigues, 1997; Voigt, 1994).

Experiéncia de ensino

0 estudo realizado teve como suporte empirico uma experiéncia de ensino desenvolvida
por mim. Em termos de dindmica de sala de aula, o trabalho tem inicio com a distribuigio
da tarefa a resolver. Como professor assumo um papel extremamente importante na forma
como preparo essas tarefas e na forma como vou promovendo um ambiente aberto de
didlogo. Seguidamente, os alunos ligam os computadores, abrem o GeoGebra e comecam a
tentar resolver a tarefa em pares previamente escolhidos por eles. Sempre que possivel,
procurei atribuir feedback as produgdes dos alunos, oralmente ou mais formalmente por
escrito, nomeadamente, atribuindo feedback descritivo as respostas dos alunos, nas
questdes das tarefas, e aos relatorios (realizados pelos alunos num processador de texto e
enviados ao professor por correio eletrdnico, no final da aula).

As tarefas foram escolhidas, adaptadas ou criadas obrigatoriamente com um carater
exploratdrio e, simultaneamente, com a intencionalidade de possibilitar o surgimento de
novo conhecimento matematico, podendo, nesse sentido, ser categorizadas de alto nivel
cognitivo segundo Smith e Stein (2011). Os alunos trabalharam em diade nessas tarefas no

GeoGebra. No processo de resolucdo das tarefas, surgem naturalmente estratégias distintas.
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Estas estratégias sdo materializadas pelas a¢des dos alunos, no computador e, pelo
surgimento de afirmacdes e didlogos, nomeadamente, através do feedback oral.

A experiéncia de ensino implementada teve varios objetivos. Por um lado, procurei levar
os alunos a experienciarem, em primeira mao, a aprendizagem matemadtica (Steffe &
Thompson, 2000) da mesma forma que os matematicos a experienciam quando fazem
matematica, tendo a oportunidade de construir o seu préprio conhecimento (Brousseau,
1997). Por outro lado, pretendi criar um espago de comunicacao onde os alunos pudessem
defender as suas ideias e perspetivas com os seus pares. Essa comunicagdo entre pares
ocorre ao longo da resolucdo das tarefas, tanto no momento inicial de escolha de uma
estratégia para atacar o problema, como a partir do momento em que surgem as imagens
no ecra de computador, com a necessidade de os alunos justificarem ou clarificarem as suas
conjeturas (Yu, Barrett, & Presmeg, 2009).

Para conseguirem atingir os objetivos delineados nesta experiéncia, os alunos tém de
assumir um papel ativo na sua proépria aprendizagem. Na realiza¢do das tarefas os alunos
desenvolvem uma combinacado sofisticada de capacidades, atitudes e disposi¢cdes de modo
a tornarem-se aprendentes independentes. Em especial tém de aprender a refletir sobre a
sua propria aprendizagem, a rever as suas experiéncias de aprendizagem (“O que faz
sentido e o que ndo faz? Em que é que isto se relaciona com o que eu ja sei, ou penso que

sei?”) e a aplicar o que aprenderam na sua aprendizagem futura (Hodgen & Webb, 2008).

Metodologia

A investigacdo segue uma abordagem metodoldgica de estudo de caso, de carater quali-
tativo e interpretativo (Yin, 2017), procurando descobrir o que ha de mais essencial e
caracteristico em termos de feedback oral e de coconstrugdo de significados entre alunos.
Seguindo esta abordagem, centro a investigacdo num grupo de dois alunos: Lucas e André
(nomes ficticios) que ndo possuiam experiéncia a trabalhar com o GeoGebra e que rara-
mente trabalhavam em colaboragdo. Ao longo de dois anos letivos, a turma desses 2 alunos
foi constituida por 22 alunos com idades compreendidas entre os 12 e 14 anos. Neste
estudo, assumo o duplo papel de professor e pesquisador. Ao longo da experiéncia de
ensino, o computador foi introduzido gradualmente durante 33 sessdes que atravessaram
os 4 subtemas da Geometria (Triangulos e quadrilateros; Semelhanca; Isometrias; Teorema
de Pitagoras) do 7.2 ao 8.2 ano de escolaridade, o que permitiu que os alunos se fami-
liarizassem progressivamente com o AGD escolhido: o GeoGebra. Este software tem a
vantagem de ser gratuito e de ter todas as potencialidades reconhecidas de um AGD. Foi
disponibilizado, em sala de aula, um computador para cada par de alunos.

A recolha de dados envolveu a observagao participante dos alunos em sala de aula, tendo
sido efetuadas gravacoes audio e video. Os registos do trabalho em sala de aula incluem a

gravacdo audio dos dialogos dos alunos e as grava¢des em video das acdes dos mesmos no
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computador. Foram igualmente recolhidas as produg¢des dos alunos em papel e em suporte
digital. Os ficheiros do GeoGebra produzidos pelos alunos foram gravados em pastas com
os nomes dos mesmos e das respetivas tarefas.

Neste artigo, descrevem-se e analisam-se dois episédios: o primeiro relacionado com a
construcdo de um triangulo, dados os angulos, e o segundo com um problema de otimizagao
do comprimento de um fio elétrico. O primeiro foi realizado na fase inicial do estudo e o
segundo na fase final. A escolha destes dois episdédios deve-se essencialmente as fases
distintas em que ocorreram e a forma como deixam transparecer, simultaneamente, o
surgimento de varios momentos de feedback oral e de coconstrucdo de significados. Para a
analise de dados utilizo dois modelos de categorias emergentes, um para o feedback oral e

outro para a coconstrucao de significados.

Os focos da analise - feedback oral e coconstrucao de significados

Depois de uma leitura cuidada e exaustiva das transcricées dos episddios, comecei a
aperceber-me de que existiam determinadas caracteristicas comuns no feedback oral entre
alunos. As emissoes de feedback oral estdo ligadas a intencionalidade com que os alunos
fazem cada intervencdo oral. Assim, a andlise das intervenc¢des orais dos alunos foi feita
segundo trés categorias principais que se referem a intenc¢do de avaliar, de questionar ou de
informar: (1) Avaliagdo, o aluno profere determinada afirmac¢do em que avalia uma agdo do
seu par ou a sua, confirmando ou ndo determinadas estratégias implementadas, resultados
ou conclusdes obtidas, corrigindo, ou dialogando sobre a validade de determinada cons-
trucdo ou estratégia; (2) Questionamento, o aluno coloca uma determinada questdo ao outro
ou entra em didlogo sobre determinado significado ou relagao; e (3) Informagdo, o aluno da
informacdo através de respostas, estabelece conexdes, refere possiveis estratégias a
implementar, ou resultados obtidos, ou ainda situagdes em que o aluno revé ou relembra
estratégias implementadas anteriormente.

Seguidamente optei por analisar a atividade dos alunos segundo o prisma da
coconstrucao de significados a partir do feedback oral. Da revisdo da literatura emergiram
trés conceitos que surgiram, por diversas vezes, nos trabalhos de investigacao revistos e
que adaptei para o contexto deste estudo. O primeiro, Negociagdo, quando o aluno negoceia
com o outro o significado das imagens provenientes do computador, relativamente a
validade de determinado resultado, construcao ou propriedade, ou ainda, quando o aluno
negoceia a estratégia implementada ou a implementar, por vezes, recuando no processo de
construcdo das figuras. O segundo, Compreensdo, quando o aluno mostra ou procura
compreender determinado significado. Essa Compreensao pode surgir na forma de: a)
argumentacdo, dado que “A formulagdo de um argumento pode transparecer compreensao
na medida em que construimos um enunciado com nossas préprias palavras em resposta

ao enunciado de outro.” (Duarte & Rezende, 2007, p. 4); e (b) procura de informacgao junto
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do seu par, outro aluno ou o professor, sobre significados, estratégias implementadas ou a
implementar, incluindo a percecdo das imagens do computador, ou ainda, através da
revisitacao da tarefa. O terceiro, Partilha, quando o aluno chega a partilha de determinado
significado ou estratégia com o outro (normalmente ligado as imagens do computador, com
a validacdo de determinada construgdo ou estratégia a implementar). Na andlise dos
episddios, incluirei nos momentos de Partilha situagdes em que os alunos apagam deter-
minada construcdo ou, pelo contrario, quando continuam a constru¢do ou a ddo por
concluida, por estar implicito que estdo a partilhar o significado de que essa construcao ndo

é, ou é, adequada para resolver o problema.

Analise do episddio 1 - O Peixe

O episodio retratado é parte inicial de uma tarefa que contempla a construcdo de um
tridngulo (parte da cabeca de um peixe), com rotacdes de segmentos de amplitude 40 e 60

graus (Figura 1).

/}';lrle 1 — Desenho do peixe \

1. Para desenhar um peixe comeca por desenhar o segmento de recta AC, seguidamente

roda-o 60°, depois roda o segmento de recta resultante AB 40°. Desenha o triangulo
resultante escondendo o resto. Marca o ponto D ¢ faz passar por ele uma paralela a AC.

Y Yl A

Figura 1. Enunciado da construgdo do tridngulo

De salientar que, como forma de fomentar a experimentacdo, apesar de os alunos
estarem num periodo inicial de adaptagdo ao software, ndo é dada nenhuma indicacdo de
como proceder relativamente a ferramentas ou menus a utilizar. A categorizacdo do
feedback oral e da coconstrugdo de significados surge no texto dentro de parénteses e em
italico.

Dentro do grupo, Lucas comecga por construir um segmento de reta AC. Seguidamente
escolhe a ferramenta de medicdo de dngulos. André opde-se (Avaliagdo; Negociagdo) e os
alunos optam pela ferramenta de marcagdo de dangulo com uma dada amplitude (Partilha).
André relé o enunciado (Compreensdo) e da a sua opinido:

André: N3ao, acho que nao é assim. (Avaliagdo; Negociagdo)

Lucas: Deve ser aqui - olha (apontando para o ponto A’ para perfazer o
triangulo). (Informagdo; Compreensdo)
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Com a ferramenta de construcao de poligonos, Lucas constréi um triangulo, arrastando-

0, mas ndo respeita as restantes amplitudes dos angulos, como mostra a Figura 2.

Figura 2. Construcao do triangulo com um angulo de 60° de amplitude

Apercebendo-se da falha, decidem apagar a figura e recomegar (Partilha). Os alunos
questionam-se mutuamente de como fazer uma rotacdo sem, no entanto, chegarem a
nenhuma conclusido (Questionamento; Negociagdo). Lucas constréi um segmento de reta e
utiliza a ferramenta de medicdo de angulo. André opde-se novamente (Avaliagcdo;
Negociagdo). Lucas volta atras (Partilha) e volta a utilizar o angulo com uma dada amplitude.
Seguidamente questiona André:

Lucas: E agora? (Questionamento; Compreensao)

André: Segmento de reta (indicando a Lucas que deveria unir os pontos).
(Informagdo; Compreensdo)

Lucas utiliza novamente a ferramenta de angulo com uma dada amplitude, mas
aparentemente ndo se apercebe do aparecimento do terceiro ponto do tridngulo na

intersecdo dos segmentos de reta, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Estratégia dos dois angulos com uma dada amplitude 60° e 40°

Os alunos trocam, passando André a manipular o computador. André reinicia a

construcdo (Partilha), voltando a repetir a mesma estratégia, Lucas repara entdo:
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Lucas: Vamos dar ao mesmo. (Avaliagcdo; Negociagdo)
André: Anti-horario (sugerindo que invertessem o sentido da marcag¢do
do angulo). (Informagdo; Compreensdo)

André marca o angulo no sentido anti-horario. Mas deparam-se com uma situagdo apa-
rentemente irresoliivel, como mostra a Figura 4, e decidem abandonar a construcao
(Partilha).

o4
L]

Figura 4. Estratégia com sentido anti-horario

Entretanto um aluno da turma indica-lhes a localiza¢do da ferramenta da rotagdo. André
tenta utilizar a ferramenta da rotacdo. No entanto, os alunos ndo reparam na indicacdo
fornecida pelo computador: para utilizarem a ferramenta precisam de selecionar por ordem
0 objeto, centro e amplitude da rotacdo. André faz uma nova tentativa, desta vez
beneficiando da informacgao proporcionada pelo computador e executa duas rotagdes, com
as amplitudes de 40 e 60 graus, selecionando alternadamente primeiro o objeto (segmento
de reta), depois o centro de rotacdo (uma das extremidades do segmento de reta), como

mostra a Figura 5.

Figura 5. Estratégia com rotagdes de 60° e 40° de amplitude

Apesar de André ter construido um tridngulo, aparentemente os alunos ndo o reco-

nhecem como tal. Depois de observar a figura, os alunos trocam impressdes (Ques-
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tionamento; Negociagdo) e decidem novamente apagar tudo (Partilha). Lucas volta a inter-
agir com o computador utilizando a ferramenta angulo com uma dada amplitude, para os
dois angulos dados, e por arrastamento faz coincidir um tridngulo construido com a
ferramenta de construcao de poligonos. Depois utiliza a ferramenta de construgdo de retas
paralelas para dar continuidade ao problema, construindo uma reta paralela a base do

tridngulo (Figura 6).

[wn]

Figura 6. Estratégia dos dois angulos com uma dada amplitude (60° e 40°) com arrastamento

Face a imagem, Lucas ndo consegue obter os valores esperados para os angulos por
arrastamento. Os alunos decidem apagar novamente (Partilha). Por fim, Lucas faz uma
rotacdo de 60 graus seguida de uma de 40, ficando com um tridangulo com segmentos de reta
que se prolongam, a semelhanca da Figura 5. No seguimento da obtenc¢do dessa imagem,

Lucas reage:

Lucas: Ah, agora este da 60 e este 40. (Avaliagdo; Compreensdo)

André: Esta torto. (Avaliagdo; Negociagdo)

Lucas: Nao interessa (apaga os segmentos de reta). (Avaliagdo;
Negociagdo)

André: Mas se fizermos assim depois ndo da para fazer. (Informagdo;
Negociagdo)

Lucas: D4 sim, da (refere antes de colocar e unir os vértices do tridngulo

com segmentos de reta). (Informagdo; Compreensdo)
Assim, os alunos deram como concluida a construcao do tridngulo (Partilha) e puderam

continuar a tarefa.

Analise do episddio 2 - Os Postes

Este episddio decorreu com uma tarefa adaptada de Santos-Trigo (2004). Essa tarefa é

composta por um conjunto de indica¢des para a construgao de uma figura dada (Figura 7).

Quadrante, Vol. 29, N.° 2, 2020



O papel do feedback oral... 145

2.4

Figura 7. Figura do enunciado para a conexdo com fio elétrico dos postes

Os segmentos de reta verticais representam os postes de eletricidade conectados com
um fio elétrico que precisa de estar preso a terra algures entre os postes. O objetivo é
determinar o local entre os postes de forma a gastar a menor quantidade de fio possivel,
como se encontra explicito no enunciado da tarefa (Figura 8). A semelhanca do episédio
anterior, a categorizacdo do feedback oral e da coconstrugao de significados surge no texto

dentro de parénteses e em italico.

1.4. Depois de posicionarem o ponto P, reflictam o tridangulo [ECP] segundo a reta
AB.

1.5. Unam o ponto E’ ao ponto F através de um segmento de reta.

1.6. Marquem o ponto G como sendo a intersec¢ao desse segmento de reta com a
reta AB.

1.7. Comparem a posi¢ao do ponto G com o ponto P.

1.8. Alterem os comprimentos dos postes por arrastamento e registem solugées
para o problema.

Figura 8. Parte do enunciado da tarefa Os Postes

Inicialmente, André assume a interagdo com o computador e, ao longo da tarefa, os

alunos vao trocando. André comega por construir a figura na sequéncia seguinte (Figura 9).

Figura 9. Construcdo inicial dos postes com o ponto médio
Nesta construgdo, André define o ponto médio do segmento de reta horizontal entre as

bases dos dois postes. Os alunos trocam de papéis e Lucas finaliza a construgdo. Segui-

damente, Lucas tenta arrastar o ponto onde as duas partes de fio elétrico se cruzam, mas o
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ponto nao se move, pois André tinha-o definido como ponto médio do segmento de reta
horizontal, sendo assim um ponto fixo. Pouco tempo depois, Lucas decide apagar todas as

construgdes e recomecar (Partilha). Sugere, entdo, que seja o André a interagir com o

computador.

André repete os mesmos procedimentos para a construcdo dos postes e finalmente
define o ponto P como sendo um ponto livre no segmento de reta horizontal. Depois de
construir os segmentos EP e FP (desde o topo dos postes até ao ponto P na terra), André
mede os seus comprimentos. As alturas dos postes sdo novamente de duas e uma unidade,
respetivamente. Os alunos conjeturam sobre a influéncia da altura dos postes (Questio-

namento; Negociagdo). Na sequéncia, André experimenta arrastar o ponto P e observa o

resultado. Quando o aluno arrasta o ponto de interse¢do, emerge o seguinte didlogo:

André:
Lucas:

André:

Lucas:
André:
Lucas:

André:

Lucas:
André:
Lucas:

André:

Seguidamente, André mede os angulos e nota que os angulos entre os fios elétricos e a

Faz a soma: 3,12 + 3,26. (Informagdo; Compreensdo)

Ah, sim. Eu sei como é que vamos fazer (o aluno utiliza a maquina
de calcular). (Avaliagdo; Partilha)

E 6,38. E agora se alterarmos isto para 3,2 (referindo-se a um dos
pedacos de fio elétrico), da 6,36 (soma dos comprimentos).
(Informagdo; Compreensdo)

Sim. Para que lado é que o arrastaste? (Informagdo; Compreenséo)
Este lado. (Informagdo; Compreensdo)

Esse lado? Entdo estas errado (Avaliagdo; Negociagdo), tens de o
arrastar para o outro lado. (Informagdo; Compreensdo)

Sim (ele arrasta de novo). (Partilha). Com 3,1 (referindo-se a um
dos pedagos de fio elétrico) da 6,39 (soma dos comprimentos).
(Informagdo; Compreensdo)

A resposta sera 6,36 entdo. (Informagdo; Compreensdo)

Sim, é desta forma. (Avaliagdo; Partilha)

Espera, ndo o mexas. Olha, esta ndo é a resposta correta.
(Avaliagdo; Compreensdo)

Ah, agora estd aqui (o aluno arrasta o ponto de novo).
(Informagdo; Compreensdo)

reta horizontal tém amplitudes muito préximas.

André:

Levando a cabo o arrastamento e a observacio das amplitudes dos angulos (Figura 10),

os alunos reconheceram que a solu¢do correspondia ao ponto onde os dois angulos teriam

amplitudes iguais.

Nao, ndo é. (Avaliagdo; Compreensdo) Esta aqui: vinte e oito, vinte
e oito (referindo-se a amplitude dos angulos). (Informagdo;
Compreensdo)
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Figura 10. Construcdo final com os dngulos

A Tabela 1 contabiliza, nos dois episddios, a representatividade das categorias de

feedback oral que surgem em simultaneo com as categorias de coconstrucdo de significados.

Tabela 1. Cruzamento entre as categorias de feedback oral e de coconstrucdo de significados

Coconstrucao de Significados

Total
Negociagdo Compreensao Partilha
Episdios 1.° 2.° 1.° 2.° 10 2.° 1.° 2.°
Avaliacdo 6 1 2 2 - 2 8 5
Feedback -
Questionamento 2 1 1 - - -
Oral
Informacéo 1 - 4 9 - - 5 9
Total 9 2 7 11 - 2

Consideracgoes finais

O feedback oral

Nesta fase final, e antes de passar a coconstrugio de significados, pretendo descrever e
compreender o feedback oral que surge entre alunos quando estes trabalham colabo-
rativamente no GeoGebra.

Como foi referido, para montar uma experiéncia de ensino que possibilitasse responder
a pretensdo de estudar o feedback oral foi criado um contexto de partilha dentro da sala de
aula, em que os alunos se envolveram no trabalho conjunto. Este ambiente de trabalho
permitiu uma maior abertura na comunicagao e partilha de significados entre os alunos, na
medida em que tende a relegar para segundo plano a figura do professor enquanto
autoridade do saber (Carnell, 2000). Neste tipo de trabalho, o computador assume parte do
papel do professor visto que possui a capacidade de validar as produgdes dos alunos, mas
nio sé. Mais do que uma ferramenta de calculo, o computador também assume o papel de
catalisador da comunica¢ao quando projeta imagens que estimulam os alunos a discutir as
suas agoes e concegdes (Stahl et al., 2006). Para além disso, o facto de os alunos estarem a

trabalhar em pares, favoreceu substancialmente a quantidade e a imediatidade do feedback
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(Topping, 2005). Por outro lado, a natureza exploratéria das tarefas e o facto de serem
tarefas de alto nivel cognitivo (Smith & Stein, 2011) permitiram que o feedback oral entre
alunos fosse surgindo a medida que estes reagiam as imagens emitidas pelo computador e
esse feedback tivesse algumas caracteristicas especificas. Estou agora em condi¢des de
responder afirmativamente a questdo que coloquei anteriormente.

As caracteristicas advogadas para o feedback entre professor e aluno (Swaffield, 2008),
também podem surgir no contexto de feedback oral entre alunos. As intervengdes orais dos
alunos ao longo dos episddios focaram-se: (1) de uma forma geral, na aprendizagem do
outro aluno; (2) maioritariamente na tarefa, em vez do outro aluno; (3) no processo, em vez
do produto; (4) no progresso; (5) nas caracteristicas particulares do trabalho; (6) por vezes,
em aconselhar o outro sobre como melhorar; (7) por vezes, em encorajar o outro a pensar;
(8) por vezes, em requerer um tipo de acdo no computador que era ao mesmo tempo
desafiadora e exequivel; (9) com especificidade; (10) em evitar comparagdo com outros; e
(11) ser entendiveis pelo outro aluno. Isto vem corroborar o que Smith (2007) refere: nas
condigdes certas, os alunos que trabalham com os seus pares, para além de receberem mais
feedback e apoio, podem cumulativamente obter melhor qualidade de feedback e apoio do
que obteriam de um professor. Tal sucede ndo s6 pelo facto de continuarem a questionar-
se uns aos outros, quando nao compreendem, e utilizarem uma linguagem mais acessivel e
compreensivel entre eles, do que a do professor (como referia Smith (2007)), mas também
por todas as caracteristicas associadas ao feedback oral entre alunos descritas
anteriormente.

Neste estudo, verifica-se que o feedback oral assume varias dimensoes relacionadas com
a forma como os alunos avaliam (retroatividade), questionam ou discutem (interatividade),
e informam (proatividade).

Esse feedback oral entre alunos assume contornos de retroatividade quando estes
avaliam oralmente o trabalho do par ou o seu préprio trabalho, no sentido em que se
centram nos produtos das a¢des realizadas anteriormente, como acontece, por exemplo, no
primeiro episédio quando os alunos estdo consecutivamente a avaliar as suas construgoes
ou, no segundo episédio, quando um aluno reage oralmente a um arrastamento do outro.
Em ambos os casos, estdo a reagir em retroatividade.

No dominio da interatividade, o feedback oral entre alunos encontra-se mais ligado a
forma como estes se questionam ou entram em didlogo. Por exemplo, no primeiro episddio,
os alunos questionam-se mutuamente sobre a forma de utilizar a ferramenta de rotacio.

Por ultimo, ja no dmbito da proatividade, o feedback oral entre alunos pode assumir
formatos mais ligados a informac¢do, nomeadamente quando um determinado aluno
informa o outro ou responde a um pedido de esclarecimento, porque o seu foco é
essencialmente ajustar ou delinear o caminho a seguir, ou seja, tem o objetivo de direcionar

ou ajustar a proxima acgao.
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Apesar de todas as variaveis que podem influenciar as interacdes orais, como sejam as
caracteristicas de cada tarefa ou até o estado de espirito de cada aluno, é possivel retirar
alguma informacgdo acerca da representatividade de cada uma das categorias de analise
(Tabela 1). A categoria predominante no primeiro episodio é a Avaliagdo, logo seguida pela
Informagdo, ao contrario do segundo episodio. Naturalmente, surgem mais momentos de
Avaliagdo no primeiro episédio, dada a necessidade que os alunos sentiram, numa fase de
adaptacdo, de avaliar constantemente as suas construgdes. Noutra fase em que os alunos
estdo perfeitamente adaptados ao GeoGebra predomina a Informagdo. Esse facto pode ser
revelador da preponderancia da intencionalidade dos alunos em delinear o caminho a
seguir, direcionando ou afinando a préxima a¢do proativamente. Os dados que foram
recolhidos durante todo o estudo corroboram esta analise.

Na Figura 11 apresento um esquema para ilustrar como o Questionamento pode surgir
como eventual processo de transicdo entre a Avaliagdo e a Informagdo. O Questionamento
distancia-se fisicamente do computador no sentido em que se processa entre os alunos, ndo

visando diretamente o que foi feito ou o que se vai fazer.

Questionamento

Avaliagio _ Informacio

Figura 11. O enquadramento do feedback oral

Ao contrario de uma aula tradicional onde o professor é a figura central, aqui os alunos
assumem um papel ativo e o feedback surge continuamente em abundéancia, nem sempre de
forma estruturada, nem sempre da forma mais produtiva (como no primeiro episdédio em
que ainda estavam numa fase de adaptacao ao ambiente), mas intencional. Essa inten-
cionalidade, enquadra-se no conceito de corregulacdo das aprendizagens (Andrade &
Brookhart, 2019), referido anteriormente, e esta ligada a momentos de regulagio da apren-

dizagem retroativa (Allal, 1986) (Avaliagcdo) e proativa (Allal, 1988) (Informagdo).

As implicacdes do feedback oral na construcao de significados

No primeiro episédio, os momentos de Avaliagdo estdo predominantemente ligados a
momentos de Negociagdo onde é avaliada a validade das construcdes e o significado

associado ao funcionamento das ferramentas. No segundo episédio, os momentos de
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Avaliagdo encontram-se distribuidos, quase uniformemente, pelos diferentes momentos de
coconstrucdo de significados. Inclusivamente, surgem momentos de Avaliagcdo e Partilha, o
que ndo aconteceu no primeiro episédio. Esses momentos devem-se a intencionalidade de
aprovar a estratégia do outro aluno, servindo para o outro saber que pode prosseguir em
sintonia. Resumidamente, existiu uma deslocacdo da intencionalidade associada aos mo-
mentos de Avaliagdo. A regulagdo da aprendizagem deixa de ser marcadamente retroativa
e passa a incluir momentos de Partilha com um formato mais proativo.

Tendo em conta o papel do questionamento como meio de promog¢do do raciocinio e da
aprendizagem (Briten, Stevens, & Treby, 2012), este surge tradicionalmente ligado a
Compreensdo (Webb & Jones, 2006), como, por exemplo, no primeiro episédio quando um
aluno questiona o outro sobre qual o caminho a seguir num formato proativo. No entanto,
nos episodios retratados, os momentos de Questionamento surgem maioritariamente
conectados a Negociagdo de significados. Esse facto surge, por exemplo, quando os alunos
se questionam mutuamente de como fazer uma rotagdo, ou quando trocam impressoes
antes de apagar uma construcdo (primeiro episoédio), ou ainda quando conjeturam sobre a
influéncia da altura dos postes (segundo episédio). As intencionalidades ligadas a esses
momentos de Questionamento e Negociagdo assumem caracteristicas que variam entre a
retroatividade e a proatividade, mas sempre muito préximos da interatividade.

Os momentos de Informagdo surgem quase sempre conectados a Compreensdo, num
formato proativo, e assumem uma maior representatividade e preponderancia numa fase
final em que os alunos ja estdo adaptados ao AGD. De notar que os momentos de Informagdo
conectados a Compreensdo no primeiro episédio, incidiram em indica¢des fornecidas para
as construgdes, enquanto no segundo episédio as indicagdes visavam as estratégias a
implementar. Assim, também aqui, a semelhanca dos momentos de Avaliacdo referidos
anteriormente, existiu uma deslocacdo da intencionalidade associada aos momentos de
Informagdo. Esses momentos estavam inicialmente relacionados com as construgdes, para
depois se deslocarem para as estratégias a implementar. Essas estratégias ja incluiam um
progndstico do resultado de determinada agcdo no computador, o que significa que os alunos
deixaram de ter como principal preocupacdo entender o funcionamento das ferramentas e
do préprio AGD e passaram a ter como intencionalidade principal integrar as potencia-
lidades oferecidas pelo software para certificar, planificar e informar as possiveis estra-
tégias a seguir.

Se, numa fase inicial, os alunos se preocupavam mais com o significado a atribuir a cada
ferramenta do AGD, a medida que estes se foram adaptando ao software, existem evidéncias
de uma maior predominancia do feedback oral de carater proativo, com vista a atingir
determinado objetivo matematico. A analise dos episodios retratados neste artigo torna

clara a existéncia de um processo fértil de coconstrucao de significados comuns, que
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nenhum dos alunos possuia a partida (Chi, 1996), constituido por mais momentos de

regulagdo proativa do que retroativa.
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